
Preparation of Mg55Ni35Si10 Amorphous Powders by Mechanical Alloying and Consolidation

by Vacuum Hot Pressing

This article has been downloaded from IOPscience. Please scroll down to see the full text article.

2006 Chinese Phys. Lett. 23 2161

(http://iopscience.iop.org/0256-307X/23/8/055)

Download details:

IP Address: 202.127.206.107

The article was downloaded on 30/06/2010 at 02:29

Please note that terms and conditions apply.

View the table of contents for this issue, or go to the journal homepage for more

Home Search Collections Journals About Contact us My IOPscience

http://iopscience.iop.org/page/terms
http://iopscience.iop.org/0256-307X/23/8
http://iopscience.iop.org/0256-307X
http://iopscience.iop.org/
http://iopscience.iop.org/search
http://iopscience.iop.org/collections
http://iopscience.iop.org/journals
http://iopscience.iop.org/page/aboutioppublishing
http://iopscience.iop.org/contact
http://iopscience.iop.org/myiopscience


����������	
��� ��� ��� �� � ������ ����

����������	 �
 ����������� ��������� ������� �� �����	���� ������	� �	�

��	���������	 �� ������ ��� ������	� �

���� ����	
������� ��� ���	������� ��� ��	��������	�

���� ����	�����
�Æ�� �� ���	��������

���� ������	��� �
 ��	����� �������� ���	�	�	� �
 ���� �	�	� �������� ������� ������� �
 ��������� ��
�� ������
������ �
  �!�������! ��� "������!�� #��$�� %��&����	�� '����! (��	���� ���)� ���	����

������ �! "" �#$�% &''(�

����*���� �!��+������� *�,���� ��� 
������	�� �� ����! � ��������� �����! 	�����-��. "�� ����*����

*�,���� ��� 
���� 	� �/����	 � ���	�&�� ��!� ����	��0�	��� 	��*���	��� �
 �1�Æ�. "�� ��2���� ����*����

�!��+������� *�,���� ��� ��������	�� �������
�� ��	� ��$ ���� �� &����� ��	 *������! 	�����-��. ����	��

��������	��0�	��� �� ��	����. "�� (��$��� ������������� ���!� �
 	�� �!��+������� ��$ ���*� �� )1�3 	�

1�31���. �	� ������! �	���!	� ��� ���*�����&� �	���!	� ��� 4�5��� ��� �366���� ���*��	�&��.

����� ��� 	
� �� ��� ��� �� ��� ��� ��

)� �%%�*+ �$� ,�%%	-��,� %���.	,����. �%%�* +*+	
.�/+ ,�.� ��.+.��!��� +#���0� /��������% #$�#�$.��+
.��. /�* 0�! �##%���.���+ �� � ��/1�$ �2 �������$���
0�%!+3 4�2�$.���.�%* .�� #%�+.���.* ��! .�� .������++
�2 )� �%%�*+ �$� �+��%%* ��+�.�+2��.�$* ��! �/#%�/��	
.�.��� .$��./��.+ �� � .� 1� ���!��.�! .� �/#$� �
.��+� #$�#�$.��+3 �+ �+ ,�!�%* $�#�$.�! /�.�%%�� /�.�	
$��%+ ,�.� �/�$#���+ #��+� +��, �5.$��$!���$* #�*+	
���% ��! /��������% #$�#�$.��+3 6��+ +����+.+ .��.
.�� #%�+.���.* ��! .�� .������++ �2 .�� )� �%%�*+ ���
1� /�!�0�! 1* �� �/�$#��7�.��� ,�*3����� �����.%*
�/�$#���+ #�,!�$+ )�8�8������� )�8��8���� )�8
��8���	� )�8��8��
���� ��! )�8�%8������ �� � 1���
#$�#�$�! 1* /��������% �%%�*��� �)��3 ��,� �$ �
+�$ �* �2 .�� � ��%�1%� %�.�$�.�$� ��!���.�+ .��. %�..%�
,�$- ��+ 1��� #�$2�$/�! �� .�� ���+�%�!�.��� �2 /�	
�������% �%%�*�! )�	1�+�! �/�$#���+ #�,!�$+ #$�1	
�1%* 1����+� )�	1�+�! �/�$#���+ �%%�*+ �$� !�Æ��%.
.� ���+�%�!�.� !�� .� .���$ %�, �$*+.�%%�7�.��� .�/#�$	
�.�$�+ ��! ��$$�, +�#�$ ���%�! %�9��! $�����+3 �. �+
.��$�2�$�  �$* ��.�$�+.��� .� �� �+.���.� .�� 2��+�1�%	
�.* �2 #$�#�$��� )�	1�+�! 1�%- �/�$#���+ 1* � ��.
#$�++��� /�.��!3 6��$�2�$� �� .��+ ,�$- /������	
��% �%%�*��� ��! ��. #$�++��� �$� #�$2�$/�! .� 2�1$�	
��.� .�� 1�%- 1�!��+ �2 )����������� �/�$#���+3 6��
�/�$#��7�.��� /������+/ �2 )�8��8�� #�,!�$+ ��!
.�� /��������% #$�#�$.��+ �2 �/�$#���+ )�����������
1�%- 1�!��+ �$� �%+� .�+.�!3

6�� +.�$.��� /�.�$��%+ �$� �%�/��.�% )� �� ��!
�� #�,!�$+ ,�.� .�� #�$�.* �2 ::3:; ��! .�� ��/�	
��% /��� !��/�.�$+ �2 "<'�/ =>�/ ��! ??�/ $�	
+#��.� �%*3 6�� #�,!�$+ ,�$� ,�����! �� .�$/+ �2 .��
.�$��.�! ��/#�+�.��� �2 )����������� �� �.�/ #�$	
���.3 6��$� �$� &' � +.�$.��� #�,!�$+ ��! ?'' � +.���	
%�++ +.��% 1�%%+ �"'// �� !��/�.�$� �+�! �� ���� 1�%%
/�%%��� #$���++3 6� �+.�1%�+� � 1�%���� 1�.,��� ��%!

,�%!��� ��! 2$��.�$��� �2 ���%�/�$�.�+ &,.3; +.��$��
���! ,�+ �!!�! ��.� .�� #�,!�$ /�5.�$�+ 1�2�$� .��
/�%%���3 6�� )� ,�+ ���!��.�! �� � ��.+�� /�%%
�@)?''�3 6�� $�.�.��� +#��! ,�+ &'' $#/ ��! .��
/�%%��� .�/� $����! 2$�/ &' .� (< �3 6�� #�. ,�+
.�-�� ��.� � �%� � 1�5 � �$* > � .� $�/� � .�� �!	
��$��. #�,!�$+ 2$�/ .�� #�. ,�%% ��! .� 1$��- .��
���%�/�$�.�! #�,!�$+3 )���,��%� � +/�%% �/���.
�2 #�,!�$+ ,�$� .�-�� ��. 2$�/ .�� #�. .� �5�/���
.�� � �%�.��� �2 .�� /��$�+.$��.�$�+ �2 .�� /�%%�! #�,	
!�$+3 6�� (<	� �+	/�%%�! #�,!�$+ ,�$� ���+�%�!�.�! ��
�  ����/ ��. #$�++��� /������ .� #$�#�$� 1�%- �/�$	
#���+ #�,!�$+ ,�.� !�/��+���+ "'� >� =//�3 6��
��. #$�++��� ,�+ #�$2�$/�! �. =>'Æ� ��!�$ � #$�++�$�
�2 �##$�5�/�.�%* ?'')@�3 6�� ��. #$�++��� ���/1�$
,�+ � ����.�! ��! .�� #$�++�$� ,�+ �##%��! !�$���
.�� ,��%� ���+�%�!�.��� #$���++3 6�� /�%%�! #�,!�$+
��! ���+�%�!�.�! +�/#%�+ ,�$� ���$��.�$�7�! 1* 5	$�*
!�A$��.��� �B��� �+��� ���� $�!��.��� �� � @�$. @$�
)@��C !�A�$��.��% +������� ��%�$�/�.$* ���� @*$�+
���/��!� �. � ���.��� $�.� �2 &'Æ�D/�� ��!�$ �$���
�./�+#��$�C ���� $�+�%�.��� .$��+/�++��� �%��.$�� /�	
�$�+��#* ���6�) @��%�#+ ��)&'"'� ��! +�������
�%��.$�� /��$�+��#* ���) ��$��� &''����3 �� �!	
!�.��� .�� E��-�$+ /��$���$!��++ �2 .�� ��/#��.�!
+�/#%� ,�+ /��+�$�! ,�.� � )�.+�7�,� )B6>'	4�
/������ �+��� %��!+ �2 &'' ='' >'' <'' ��! "''' �
$�+#��.� �%*3 ��/#$�++� � ��! 1��!��� .�+.+ ,�$� #�$	
2�$/�! �� � ��/#�.�$ ���.$�%%�! ��� �$+�% .�+.��� /�	
����� ��)6?&'?� �. � �$�++���! +#��! �2 &//D/��3
�.+ !��+�.* ,�+ /��+�$�! 1* .�� �$���/�!�+ /�.��!3

����$� " +��,+ .�� .*#���% B�� +#��.$� �2 .��
)����������� �%%�* #�,!�$+ /�%%�! 2�$ !�A�$��. .�/�+
2$�/ &' .� (< �3 ��$ .�� ���.��% /�5.�$� �2 .�� #�,	
!�$+ +��$# !�A$��.��� #��-+ $�%�.�! .� ���	)� ���	��
��! ���	�� �##��$ �� .�� +#��.$�/3 6��+� #��-+ �$�!	

� �����	
�� � 
�� ��
�	�� ������� ������
��� �� ����� �	������ ����	 �	��
 �� ����������
�� ��  ��! ��		�"�������� "����� � ���	�""��� #!���$ �"���%�""�������
��&��� '����"� ���"���� �����
� ��� ()� ����"���* +
�



&"(& ,��� -��*./� �� ��� 0��� &�

��%%* 1���/� %�,�$ ��! 1$��!�$ ��! +�/� #��-+ � ��
!�+�##��$�! ,�.� ���$��+��� /�%%��� .�/� �+ +��,�
�� ���+3 "�1� ��! "��� !�� .� .�� $�0��/��. �2 .��
�$*+.�%%��� �$���+ ��! ���$��+� �2 %�..��� +.$���3 ��.�
2�$.��$ ���$��+� �2 /�%%��� .�/� +��� �+ ?? � ��,� �$
��%* +/�%% �� #��-+ ��� 1� +��� ,��%� .�� )� ��! ��
$�%�.�! #��-+ �$� �%/�+. �� �+�1%�3 6��+ #����/����
+���%! ��. 1� �..$�1�.�! .� .�� !�++�%�.��� �2 )�
��! �� �� �� 1����+� .�� �� !�A$��.��� #��-+ !�! ��.
+��2.3���� �� �$!�$ .� ��!�$+.��! .�� +.�.� �2 )� ��!
�� �. .��+ +.��� .�� #�,!�$+ /�%%�! 2�$ ?? � ,�$� ���%	
*+�! 1* ��6�) �+ +��,� 1* .�� 1$���. 0�%! �/���
��! .�� !�A$��.��� #�..�$� �� .�� ��+�. �� ���+3 &���3
�. �+ +��� .��. �� �!!�.��� .� .�� +��$# !�A$��.���
$���+ ��! +�/� 1$���. +#�.+ � !�A�+� � !�A$��.���
$���+ #$�+��.�! ���$ .�� ���.$� +��,��� .�� �5�+.����
�2 �� �/�$#���+ #��+�3 6��$�2�$� /�+. �2 .�� )�
��! �� ��! +�/� �2 �� �� .��+ +.��� �� � .$��+2�$/�!
��.� �/�$#���+ #��+� �� .��+ +.���3 6�� 1$��! ��!
+/��.� #��- +��,� �� ���3 "��� !�/��+.$�.�+ .��. �
+���%� �/�$#���+ #��+� ��� 1� ����� �! �2.�$ /�%%���
2�$ (< �3 ���� � ��/#%�.� �/�$#���+ #��+� �+ ���	
0$/�! 1* ���+3 &�1� �� ,���� .�� +�%��.�!	7��� !�A$��	
.��� #�..�$� �%+� +��,+ !�A�+� � $��� $�%�.��� .� ��
�/�$#���+ #��+�3

���� �� 12- ��

�	�" �� 3*���������� �� ��	" ��
�	
!�����* ��	 4�5 � �6 45 &� �6 4�5 �� �6 4�5 �� �6 4�5 �7 ��

����$� = +��,+ .�� ��� ��$ �+ �2 .�� )�����������
#�,!�$+ /�%%�! 2�$ &' ?? ��! (< � �%%�+.$�.��� .��
!�A�$����+ �/��� .�� .�$�� /�%%��� .�/�+3 6�� #�,	
!�$+ /�%%�! 2�$ &' � �5��1�. � 1$��! ��!�.��$/�� #��-
�. �1��. &('�� ,��%� .�� #�,!�$+ /�%%�! 2�$ ?? �
��. ��%* +��,+ � +/�%%�$ ��!�.��$/�� #��- �. �� �%�	
 �.�! .�/#�$�.�$� 1�. �%+� �5��1�.+ � +��$# �5�.��$	
/�� #��- �. �$���! ?"'��3 ��$ .�� #�,!�$ /�%%�! 2�$
(< � ��,� �$ ��%* � +��$# �5�.��$/�� #��- �##��$+
�. ?&'�� ��! �� ��!�.��$/�� #��- ��� 1� +���3 �����
��� * #%�+.�� !�2�$/�.��� �$�+�+ !�$��� 1�%% /�%%���
 �$* ���� !�+%���.��� #�#�%�.��� ��� 1� #$�!���! �+
� $�+�%. �2 .�� +���$��� +.$�++ ����$�.�! 1* .�� +.���	
%�++ +.��% 1�%%+ �+ +��,� �� ���+3 &���3 �� .�� ��$	

$�+#��!��� +�%��.�! 7��� !�A$��.��� #�..�$� !�#��.�!
�� ���+3 &��� .�� 1$���. ���� +#�.+ +����+. .��. .��
�$���.�! #�$.��%�+ �� �  �$* 0�� �$*+.�%%��� �$���+ ��
.�� ��#$���++�! �� #�,!�$3 �� �!!�.��� .�� +��$#
!�A$��.��� $���+ �%+� !�/��+.$�.� .�� ����$$���� �2
.�� �/�$#���+ #��+�3 �. �+ �� ���! ��$��/��. ,�.�
.�� ��� $�+�%.+ +��,� �� ���3 =�1� ,��$� .�� 0$+.
��!�.��$/�� #��- �+ ���+�! 1* .�� $���.��� �2 �� ��	
#$���++�! )� �� ��! �� #�,!�$+ .� 2�$/ ��, #��+�+3
���$��+��� /�%%��� .�/� %��!+ .� !��$��+��� ���.��.+
�2 .�� ��#$���++�! )� �� ��! �� ��! .��+ �� �+ $�+�
.� ���$��+��� �/���. �2 .�� �/�$#���+ #��+�3 )�$�	
� �$ .�� ��.��%#* F� �2 .�� ��!�.��$/�� #��- 2�$
.�� #�,!�$+ /�%%�! 2�$ ?? � �+ +/�%%�$ .��� .��. 2�$
.�� #�,!�$+ /�%%�! 2�$ &' � ,��%� .�� ��.��%#* F� �2
.�� �5�.��$/�� #��- 2�$ .�� #�,!�$+ /�%%�! 2�$ ?? � �+
+/�%%�$ .��� .��. 2�$ #�,!�$+ /�%%�! 2�$ (< �3 6��+�
!�A�$����+ �$� ���+�+.��. ,�.� .�� �$*+.�%%�7�.��� .�/	
#�$�.�$�+ �2 .�� #�,!�$+ ��!�$�����  �$��! /�%%���
.�/�+ ��! .��* �%+� !�+�%�+� .�� � �%�.��� �2 .�� /�	
�$�+.$��.�$�+ �� .�� �/�$#���+ #��+�+3

���� �� 8	�*�
 9��� �!�*� ��� ��:	��
��� ��

�	� 4��"�
5
��	 3*���������� �� ��	" ��
�	 !�����* ��	 4�5 �� � ���
45 �7 ��

�$�/ .�� �1� � ���%*+�+ �. �+ ����%�!�! .��. .��
/��$�+.$��.�$�+ �2 .�� #�,!�$+ !� �%�#�! �� .�� �$!�$
�2 .�� �$��� $�0��/��. .�� 2�$/�.��� �2 .�� �/�$	
#���+ �2 )� ��! �� ��! .�� 2�$/�.��� �2 .�� �/�$	



��� 7 ,��� -��*./� �� ��� &"(=

#���+ )����������� �%%�*3 6��+ #$���++ ��� 1� �%+�
!�+�$�1�! 1* .�� 2�%%�,��� $���.���G

)�H��H���)�������������H��������������
H �������������� � �)�8��8���H��������������
� �)���������������������3

��*� �� -�' ��	��" �� 3*���������� �� ��	" ��
�	 !�����*
��	 4�5 &� �6 45 �� �6 4�5 �7 ��

I�+�! �� .�� ��� $�+�%.+ .�� (< � �+	/�%%�!
)����������� #�,!�$+ ,�$� ���+�%�!�.�! 1*  ����/
��. #$�++��� .�����9�� ��.� 1�$ +��#� ,�.� !�/��+���+
"' � > � =//�3 @�,!�$+ ,�$� ��. #$�++�! �. =>'Æ�
��!�$ � #$�++�$� �2 ?'' )@� 2�$ > �3 ����$� ? !�+	
#%�*+ .�� B�� +#��.$�/ �2 .�� (< � �+	/�%%�! #�,	
!�$+ ��! .�� 1�%- )����������� +#���/��3 6�����
.�� #$�++��� .�/#�$�.�$� ,�+ +�. �. =>'Æ� ,���� �+
='Æ� 1�%�, .�� �$*+.�%%�7�.��� .�/#�$�.�$� %�/�.�!
�����$*+.�%%��� �2 )���� ��! )������� #��+�+ 2$�/
.�� �/�$#���+ #��+� ,�$� ��.���!3 �. ��� 1� ��.�!
.��. .�� �/�$#���+ #��+� +.�%% $�/���+ �2.�$ ���+�%�	
!�.��� �. � .�/#�$�.�$� �2 =>'Æ�3 ��,� �$ .�� ��%2
/�5�/�/ %��� ,�!.� 2�$ .�� ��%� #�..�$� �2 .�� 1�%-
+�/#%� ����3 ?�1�� �+ +%���.%* ��$$�,�$ .��� .��. �2
.�� �+	/�%%�! #�,!�$+ ����3 ?����3 6��+ /�* 1� !��
.� +.$��� $�%��2 ��! %�/�.�! �����$*+.�%%�7�.��� !�$���
���+�%�!�.��� .�� 1�%- +�/#%�3 �+ +��,� �� ���3 >
��6�) �1+�$ �.��� ���0$/+ .��. +�/� ����#�$.��%�+
�� +�7� ='8>' �/ ,�$� �/1�! ,�.��� .�� �/�$#���+
/�.$�53 6�� +�%��.�! �$�� !�A$��.��� ����� #�..�$�
�2 .�� �/�$#���+ /�.$�5 #$�+��.+ � .*#���% �/�$#���+
#��+� $�#$�+��.��� !�A�+��� ��%� ,�.� %�/�.�! !�A$��	
.��� +#�.+3 6��+ �/#%��+ .��. .�� �/�$#���+ ��/#�+	
�.� ,�+ #$�#�$�! +����++2�%%* 1* ��. #$�++��� .�� �+	
/�%%�! #�,!�$+ �. =>'Æ� ��!�$ � #$�++�$� �2 ?'')@�
��%* %�/�.�! �����$*+.�%%�7�.��� ����$$�! !�$��� ���	
+�%�!�.���3

6�� #$�+���� �2 .�� �/�$#���+ #��+� �� .�� ���	
+�%�!�.�! 1�%- �%%�* ��� 1� 2�$.��$ ���0$/�! 1* ���
+���+3 ����$� ( +��,+ .�� ��� +���+ 2�$ .�� �+	/�%%�!
#�,!�$+ ��! .�� ��. #$�++�! +�/#%�3 �. ��� 1� ��.�!
2$�/ ���3 ( .��. .�� #��- ��!���.��� .�� �$*+.�%%�7�.���
.�/#�$�.�$� �2 )����������� +�/#%�+ /� �+ .� .��

%�2.3 6��+ /�* 1� �..$�1�.�! .� .�� �����$*+.�%%�7�	
.��� ,�.��� .�� +�/#%�+ ��! ��� 1� �!��.�0�! �%��$%*
1* .�� B�� #�..�$� �� ���3 ?3 6��+� �����$*+.�%%���+
,�.��� .�� ��. #$�++�! +�/#%�+ +�$ � �+ .�� ���%��.���
+�.�+ !�$��� �$*+.�%%�7�.��� ��! ��!��� � !��$��+� �2
.�� #��- #�+�.���3

���� �� 12- ��

�	�" �� 3*���������� ��	 4�5 
�� �7.�
�".!����� ��� 45 ��; "����!��"�

���� �� 8	�*�
 9��� �!�*� ��� 
�� ��:	��
��� ��

�	� 4��.
"�
5 ��	 ��; 3*���������� "����!���

6�� E��-�$+ /��$���$!��++�+ �2 .�� 1�%- �/�$	
#���+ +�/#%�+ �$� #$�+��.�! �� ���3 J3 �. ��� 1� +���
.��. .�� /��$���$!��++�+ �$� $����! 2$�/ J<=? .�
<'?<)@�3 �. �+ �%+� ��.�! .��. .�� /��$���$!��++
!��$��+�+ �1 ���+%* 2$�/ <'?< .� J:'')@� ,��� .��
�##%��! %��! �5���!+ >'' �3 ,���� �+ +�/�%�$ .� .��.
�1+�$ �! �� .�� ��� ��.����% �$*+.�%%��� /�.�$��%+ �3�3
.�� �##�$��. ��$!��++ �%,�*+ !��$��+�+ ,�.� .�� ��	
�$��+��� �##%��! %��!3���� 6�� ������ �� .�� /��$�	
��$!��++�+ ��!�$ !�A�$��. %��!+ /�* 1� /���%* !��
.� .�� �%�+.�� $�+#��+� !�$��� .�� ��!��.�.���3 6��
$�%�.���+��# 1�.,��� .�� �##%��! %��! ��! ��!��.�	



&"(? ,��� -��*./� �� ��� 0��� &�

.��� !������% %���.� �+ -��,� �+ )�*�$K+ %�, .��. �2	
2��.+ /�$� +.$���%* ,��� .�� �##%��! %��! �+ $�%�.� �%*
+/�%%3���� ��$ �� �!��% ��!��.�.��� .�+. .�� /��$���$!	
��++ �+ ��!�#��!��. �2 .�� �##%��! %��! �$ ��!��.�.���
+�7�3 ��,� �$ ,��� .�� %��! �+ +/�%% .�� ��!��.�.���
+�7� �+ +/�%% ��! .�� �%�+.�� $��� �$* $�%�.� � .� .��
��!��.�.��� +�7� !�$��� ��%��!��� �+ %�$��3 6��+ /�*
������. 2�$ .�� $�%�.� �%* ����  �%�� /��+�$�! ,�.�
� %��! �2 &'' �3 6�� /��$���$!��++ +��,+ �� +����0	
���. ������ ,�.� � %��! �5���!��� >'' �3 6��+ -��! �2
1��� ���$ �+ �%+� �1+�$ �! �� .�� �$ 1�+�! 1�%- �/�$	
#���+ �%%�*+3

���� 	� -�' ��	��" �� 3*���������� ��	 4�5 
�� �7.� �".
!����� ��� 45 ��; "����!���

���� 
� ��� 0��;�	" !��	���	���""�" �� 
�� ��;
3*���������� �!�	����" "����!���

6�� 1��!��� +.$���.� ��! ��/#$�++� � +.$���.�
�2 )����������� �$� >&:)@� ��! "?(()@� $�	
+#��.� �%*3 6�� 2$��.��$�#�* �2 .�� �/�$#���+
)����������� 1�%- +#���/�� �2.�$ ��/#$�++� � .�+. �+
#$�+��. �� ���3 <3 �. ��� 1� +��� .��. � %�$�� ��/1�$
�2 #�$�+ �1 ���+%* �5�+. �� .�� 1�%- +�/#%� ��! .��
2$��.�$� +�$2��� �+ �2 �%�� ��� .*#�3 6�� !��+�.* �2
.�� ��. #$�++�! +�/#%� �+ >3&<J �D�/� ,���� �+ :>3(;
�2 .�� .���$�.���% !��+�.* ��!���.��� .��. .�� ���+�%	
�!�.��� #�$�/�.�$+ �� ��$ ��$$��. +.�!* �$� ��. 2�%%*
�#.�/�7�!3

���� �� ��� �	��
�*	���� �� 
�� �!�	����" 3*����������
��; "����!�� ��
�	 ��!�	�""��� 
�"
�

�� +�//�$* ,� �� � 2�1$���.�! �/�$#���+
)����������� #�,!�$+ 1* /�%%��� �%�/��.�% #�,	
!�$ /�5.�$�+ 2�$ (< �3 6�� �/�$#���+ #�,!�$+
�$� 2���! .� �5��1�. � $�%�.� �%* ���� �$*+.�%%�7�	
.��� .�/#�$�.�$� �2 =<'Æ�3 6�� �+	/�%%�! �/�$#���+
)����������� #�,!�$+ �$� ���+�%�!�.�! +����++2�%%*
��.� 1�%- 1�!* 1* �  ����/ ��. #$�++��� .�����9��3
��/�.�! �����$*+.�%%�7�.��� �+ ��.���! +��� .��. .��
.��$/�% +.�1�%�.* �2 1�%- +�/#%� �+ %�,�$ .��� .�� �+	
/�%%�! #�,!�$+3 6�� E��-�$+ /��$���$!��++ �2 .��
)����������� 1�%- +�/#%� �+ �� .�� $���� 2$�/ J<=?
.� <'?<)@�3 �.+ 1��!��� +.$���.� ��! ��/#$�++� �
+.$���.� �$� >&:)@� ��! "?(()@� $�+#��.� �%*3

����������

<�= ���* � + ��� �
	��" � &��� ���� ���� �	
��� � 7�>

<&= 3�	��;� 8 + &��� � �	
��� ����� ����� ��
 �?�

<�= @�
���� A6 3�;�� �6 3����� 3 ��� A�*�"�� / &���
��
	 �	
��� �� &�&>

<�= ���* 3 86 B��� - C6 ��� 3 1 ��� @��* @ A &��� �����

����� ��

� �� ?��

<�= ������ 36 #��;�	
 D6 B����.2��	�*� # ��� �����
E + �??�
� ��������
� ������� ��.�
 ���

<�= �����	;� �6 @��"" 86 #���	
 D ��� �����
E + �??? �	����


���
� �	
��� �� �&>

<>= �����	� � '6 F		�
���E���� �6 ���	��� ��!�� D D ���
3���	 � &��� � ������� ����� ��� �7>

<7= �� � ,6 A� ,6 ���G�
 � D6 ���� � D �??� �	
��� ���� ����

�� ��� ���

<?= �����	 , 36 /����� � �6 8	����� ( ��6 3���;��� � �6
/�	�� # ��� �����	 + �??? �	���
���
� �	
��� �� 7>�

<��= )E�;� /6 /����"�� /6 ��*���!� �6 ��"��� � ��� 3�
.
"�!�
� � &��� � ����� ��
	��� �
 �&�

<��= A�E��
�� + #6 ����"�� ' �6 -�"�!�;� F 06 ���	��� � # �??�
�
���
��	� ������	
���� � ����	���	� �������� �� �	��" �
A6 �� 8�	������ D D 43�
�	���" ��	;6 )A$ ��3 (�
�	��.

�����5

<�&= A���* D ,6 ,� + +6 @� , / ��� ,� A C �??� ��
	 �	
���

�� �>7�

<��= ��	*��
 � 3 �?7� ����������
	
��� ������!��� �� �	
��

��	�� �������� 	�� ����������� �� 8��� � D6 +� � 8 2
4������������$ ���35 � ���

<��= 3�

 8 @ �?�� 3��	������
�
��� A�	���"" ��"
��* 4+��.
���$ 8�

�	 �	
�"5


